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Contras                     Pros ̶+
Sustratos complejos





• Los ácidos grasos volátiles (AGV) tienen valor por sí mismos.
• Son compuestos centrales en el esquema de biorrefinería.
Necesitamos predecir la estequiometría de producción de AGV
• No todos los AGV tienen el mismo valor.
• Influyen en los procesos que los usan como sustratos.










Precio de mercado de los AGV























No hay modelos para substratos protéicos
• Existen modelos para carbohidratos pero no para proteínas.
• Las proteínas son un componente importante en residuos agroindustriales de gran 
interés (lactosuero, residuos de cocederos).
Modelamos la conversión de aminoácidos a AGV
Glu
Lys





• Microorganismo virtual con todas las funciones metabólicas (“Enzyme soup”)
• Rutas óptimas → Mayor producción de ATP
rATP=rCAT +rTRANSPORTE+rPMF
Gónzalez-Cabaleiro et al. (2015). Plos One
Los modelos bioenergéticos predicen la estequiometría
ΔV = -0.2 V
Consideramos 18 de los 21 aminoácidos
Alanina Arginina Aspargina
Aspartato Cisteína Glutamato
Glutamina Glicina Histidina Isoleucina






AA considerados AA no considerados
Modelamos la conversión de gelatina a AGV
max
𝑧
rATP (z) (mol ATP/LX·h)
































Producción de AGV a partir de gelatina
■ Arg ■ Ala ■ Asp ■ Lys ■ Glu ■ Ser ■ Thr ■ Cys ■ Gly




■ acetato ■ propionato ■ n-butirato ■ i-butirato ■ n-valerato ■ i-valerato

















































Experimentos (g AGV/g Prot)






























Experimentos (g AGV/g Prot)
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El modelo captura la tendencia del cambio de pH



































Determinamos el pH óptimo para un residuo en particular
■ acetato ■ propionato ■ n-butirato ■ i-butirato ■ n-valerato ■ i-valerato











































Podemos elegir a priori el residuo más interesante
Butirato
4 5 6 7 8 9
pH
La caseína se comporta diferente a la gelatina





























✓ El modelo puede ser utilizado como herramienta de 
diseño de procesos





Steering VFA production during protein fermentation by adjusting
substrate composition and pH
✓ El modelo puede ser utilizado como herramienta de 
diseño de procesos
✓ Siguiente paso: co-fermentación
✓ Ministerio de Educación (FPU14/05457)
✓ Proyecto ERA-IB-2 BIOCHEM (financiado por MINECO, PCIN 2016-102)
✓ Los autores pertenecen al Grupo de Referencia Competitiva 
ED431C2017/029 y a la agrupación estratégica CRETUS 
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Fuente: National Center for Biotechnology Information (NCBI)
Concentración media de AA en 9 perfiles de diferentes gelatinas
La composición de una misma proteína es variable
